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norme française 


NF P 18-210 
Mai 1993 
DTU 23.1 


travaux de bâtiment 


murs en béton banché 
partie 1 : cahier des clauses techniques 


Building works - In situ formed concrete walls - Technical 
specifications 


= Bauarbeiten - Mauern aus Schüttbeton - Technische Vorschriften 


Statut 
Norme française homologuée par décision du Directeur Général de l'afnor le 
5 avril 1993 pour prendre effet le 5 mai 1993. 


Norme reprenant le DTU 23.1 de février 1990 sans modifications. L' annexe 
n'est pas reprise dans la norme. 


Correspondance 


A la date de publication de la présente norme, il n'existe pas de norme ou de 
projet de norme européenne ou internationale sur le sujet. 


Analyse 


La présente norme propose les clauses techniques à insérer dans un marché 
d'exécution de murs en béton banché. Elle donne les dispositions constructives, 
les conditions de calcul et d'exécution des ouvrages de parois et murs en béton 
banché réalisés en béton ordinaire de granulats courants, et coulés dans des 
coffrages à leur emplacement définitif dans la construction. Elle fixe aussi les 
vérifications techniques qui incombent normalement à l'entreprise. 


Descripteurs 


contrat, paroi, mur, béton banché, armature, épaisseur, conception, calcul, 
flambement, résistance des matériaux, effort, contrainte 
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Chapitre 1 Généralités 


1.1 Objet 


On entend par murs en béton banché des ouvrages en béton verticaux, coulés dans des coffrages à leur 
emplacement définitif dans la construction (façades, pignons, refends, ..). 


L'article 4.3.3 étend cette définition à certains types d'éléments préfabriqués. 





Ces ouvrages comprennent habituellement des armatures de comportement fixées forfaitairement et des 
armatures prises en compte dans les calculs. Lorsqu'ils ne comprennent que des armatures de comportement, ils 
sont conventionnellement appelés murs non armés. 


Le présent Cahier des Clauses Techniques définit les dispositions constructives, les conditions de calcul et 
d'exécution des ouvrages de parois et murs en béton banché réalisés en béton ordinaire de granulats courants. 


Le présent Cahier des Clauses Techniques ne traite pas : 


e des ouvrages réalisés à partir de granulats lourds ou légers ainsi que de ceux en béton caverneux ou 
cellulaires et de ceux en gros béton ; 


e d'ouvrages spéciaux pour lesquels des prescriptions particulières d'exécution sont données, par exemple : 
cheminées, cuves et réservoirs ; 


e des murs de bâtiments dans lesquels l'intégralité du chauffage est incorporée au plancher ; 


e d'éléments préfabriqués non traditionnels et autres composants industriels. Lorsque de tels éléments font 
l'objet d'un Avis Technique, leur emploi est précisé dans cet Avis Technique. En l'absence d'Avis Technique, 
leur emploi est subordonné à l'acceptation du maître d'ouvrage. 


Le présent Cahier des Clauses Techniques fixe les vérifications techniques normales qui incombent à l'entreprise. 


1.2 Domaine d'application 
Le domaine d'application est le même que celui de la partie B des Règles BAËL et du DTU 21. 


La rédaction actuellement en vigueur est celle dite BAEL 83. 


Sauf dispositions contraires du présent texte, les deux textes ci-dessus mentionnés sont applicables. 
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Chapitre 2 Matériaux 
Les dispositions des articles 2.1 et 4.2.1 du DTU 21 s'appliquent. 
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Chapitre 3 Exécution des travaux 


3.1 Béton 


La composition du béton est établie non seulement en vue de satisfaire les prescriptions concernant les 
résistances mécaniques prises en compte dans les calculs mais aussi en vue d'obtenir une bonne compacité et 
une faible fissurabilité. 


Une bonne façon d'atteindre ces objectifs est de rechercher un rapport eau/ciment minimal compte tenu de 


l'ouvrabilité nécessaire, ce qui peut parfois conduire à l'utilisation de fluidifiant. En cas de doute, la preuve 
peut être apportée par un essai de convenance. 





En plus des prescriptions du DTU 21, il y a lieu de choisir la nature et le dosage en ciment en fonction de la 
qualité des outils coffrants utilisés et des autres conditions d'exécution, notamment les conditions climatiques, en 
vue d'éviter la détérioration des parements lors du décoffrage. 


En cas de doute, la preuve peut être apportée par un essai de convenance. 


En ce qui concerne les murs extérieurs, et sauf dispositions contraires des DPM, on adopte les dosages 
minimaux prescrits par le DTU 21 pour les ouvrages exposés. 


Les prescriptions du présent paragraphe 3.1 s'appliquent à tous les bétons qu'ils soient ou non 


confectionnés sur le chantier. 





3.2 Coffrages et étaiements 
Le type et l'état des coffrages doivent permettre d'obtenir les parements définis par les DPM. 


Dans le cas de bâtis incorporés pour ouvertures, le coffrage doit être équipé de tout dispositif assurant le bon 
remplissage du béton sous la traverse basse compte tenu de la mise en oeuvre (évents, ..). 


L'entrepreneur doit examiner ses coffrages sous l'angle de la sécurité des personnes. 


Les éléments de coffrage de grandes dimensions doivent être équipés des dispositifs tels passerelles, 
béquilles, etc., nécessaires à la sécurité de la main-d'oeuvre pendant les opérations de bétonnage ainsi 
que pendant les manutentions et le stockage entre les phases de bétonnage. 





Sauf cas particuliers prévus dans les DPM ou arrêtés en accord avec le maître d'ouvrage ou son représentant 
(agents retardateurs de surface par exemple), les produits de démoulage utilisés ne doivent pas laisser, in fine, 
de trace notable sur les parements de béton. Si les DPM ont indiqué les finitions qui seront appliquées sur le 
béton banché (enduit, peinture...), l'entrepreneur doit choisir les produits de démoulage compatible avec ces 
finitions. 


Les prescriptions données dans cet article s'appliquent à l'ouvrage réalisé et non au coffrage avant 





bétonnage dont le comportement est à prendre en compte. 


3.3 Tolérances 


Les tolérances relatives à un niveau et les écarts d'implantation des parois de même que des percements doivent 
rester compatibles avec les hypothèses d'excentricité prises en compte dans le chapitre des Règles de calcul du 
présent DTU et répondre aux conditions d'assemblage et d'aspect. Outre les prescriptions du DTU 21, il y a lieu 
de respecter les conditions ci-après : 


Ecarts d'implantation des parois à parements verticaux ayant même plan axial 
L'écart e , maximal, mesuré horizontalement entre la trace des plans axiaux de deux murs superposés sur leur 


plancher commun, ne doit pas dépasser le 1/15 de l'épaisseur du mur le moins épais avec un maximum de 3 cm ; 
l'écart e ,, mesuré horizontalement entre les traces des plans des parements des murs de part et d'autre d'un 


plancher, ne devant pas dépasser 2 cm. 
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Cumul des écarts sur la hauteur d'un mur 

Aucun point du plan axial d'un mur ne doit s'écarter de plus de 6 cm (distance mesurée horizontalement) de son 
tracé théorique sur plan, tout en respectant les tolérances de verticalité des parements fixés à l'article 5.1.1 du 
DTU 21 pour une hauteur d'étage. 

Planéité, désaffleurs, rectitude des arêtes 


Les éléments de coffrage doivent être assemblés entre eux de façon telle que les tolérances de planitude 
générale et locale ainsi que de rectitude fixées à l'article 5.2.1 du DTU 21, soient respectées. En outre, les 
désaffleurs entre panneaux constituant les banches ou entre banches ne devront pas dépasser : 


e pour les parements ordinaires : 10 mm ; 
e pour les parements courants : 3 mm avec un linéaire inférieur à 1 m/m? ; 
e pour les parements soignés : 3 mm avec un linéaire inférieur à 0,5 m/m2. 


Bâtis incorporés 
Le mode de fixation des bâtis destinés à rester en place ainsi que leur conception et leur dimensionnement doit 
leur permettre de respecter les tolérances de l'ouvrage fini. 


3.4 Incorporations 


Durant la période de préparation, l'entrepreneur veillera à ce que les éléments incorporés avant coulage, tels que 
canalisations, attaches, calages, réservations pour passage de gaines, … soient conçus et disposés de façon : 


e à permettre la mise en place correcte du béton ; 

e à ne pas affaiblir localement de manière significative la résistance de l'ouvrage fini ; 
e à ne pas être à l'origine de fissuration préjudiciable ; 

e à ne pas favoriser la corrosion ; 

e que les ouvrages finis puissent être conformes aux dispositions des DTU concernés. 


3.5 Armatures 


Les armatures doivent être convenablement conçues, raidies et calées de façon que, une fois mises en place 
conformément aux plans, l'enrobage minimal prescrit dans l'ouvrage fini puisse être obtenu compte tenu des 
opérations ultérieures de mise en oeuvre, en particulier celles concernant la mise en place du béton. 


L'attention est attirée sur le fait que les pourcentages minimaux d'armature prescrits ne préjugent pas de 
l'aptitude à mettre les armatures correspondantes en oeuvre pour qu'elles soient convenablement 
positionnées dans l'ouvrage fini. Le respect de cet objectif suppose donc des dispositions constructives 


appropriées (cales à double effet en nombre suffisant, adjonction des raidisseurs, ..). 

La bonne conception des armatures suppose le plus souvent que, avant le démarrage des travaux et 
compte tenu du mode opératoire et du phasage prévus, les principaux cas-types de noeuds de ferraillage 
et de coupes-types de ferraillage soient analysés en détail en vue de s'assurer de leur faisabilité. 
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3.6 Mise en place du béton 


Localisation des reprises et joints 


Avant tout début de travaux, les emplacements de reprise de bétonnage et joints de préfissuration tant verticaux 
qu'horizontaux doivent être définis dans tous les murs extérieurs dont les caractéristiques de résistance à la 
pénétration de l'eau peuvent être affectées par la fissuration du béton. 


e Les murs visés sont les murs des types I, Il et III du « Guide de choix » . 


e Lorsque les reprises et joints débouchent en façade, il est rappelé qu'ils doivent être traversés par les 
armatures minimales prévues pour les murs extérieurs. 


e En ce qui concerne les murs intérieurs et murs extérieurs du type IV du « Guide de choix » , bien 


qu'aucune prescription ne soit formulée pour les reprises et joints, il est conseillé d'étudier leur 
emplacement de façon à réduire ou localiser les effets des variations linéaires. 


e Les joints de préfissuration font normalement partie des éléments inclus dans le dossier des plans 
d'exécution. 





Coulage du béton 


La mise en place du béton, compte tenu de sa composition, en particulier de ses adjuvants, et du mode de 
serrage, doit conduire à un béton en place homogène, sans ségrégation notable. 


Réalisation des reprises des murs extérieurs 


Le traitement des surfaces de reprise et la façon de bloquer les coffrages pour la deuxième phase de coulage au 
droit d'une reprise doivent être tels que la reprise de bétonnage ne soit pas un chemin préférentiel de passage de 
l'eau au travers du mur. 


L'application de cette prescription peut conduire par exemple à un nettoyage ou repiquage de la reprise ou, 
en cas de talonnette, à définir ses caractéristiques. 

Les DPM peuvent prescrire, en outre, des traitements complémentaires des reprises et joints de 
préfissuration, par exemple pontages ou calfeutrements. Une telle prescription paraît souhaitable dans le 
cas d'exposition aux embruns ou aux brouillards salins (bord de mer) ainsi que dans le cas d'exposition à 
des atmosphères très agressives telles qu'elles sont définies dans les Règles BAEL . 





3.7 Coffrage et décoffrage 


Dispositions particulières relatives à la sécurité des personnes 
L'entrepreneur doit examiner ses opérations de coffrage et décoffrage sous l'angle de la sécurité des personnes. 





La stabilité des outils coffrants doit être assurée durant toutes leurs phases d'utilisation y compris le 
stockage. 

La stabilité des murs après décoffrage doit être assurée compte tenu des actions climatiques normalement 
prévisibles et des chocs accidentels pouvant survenir en cours de manutention des éléments de coffrage. 





3.8 Rebouchage, ragréage et finitions 
Les dispositions de l'article 2.2.3.6 du DTU 21 sont applicables. 


Ces prescriptions s'appliquent notamment pour les trous laissés par les broches assurant l'écartement des 
coffrages. 


3.9 Parements 
Les dispositions de l'article 5.2.1 du DTU 21 sont applicables. 
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Chapitre 4 Règles techniques de conception et de calcul 


4.1 Dispositions constructives minimales 

Les murs et parois doivent être munis d'armatures minimales dites de comportement. Les valeurs indiquées plus 
loin correspondent à des aciers de limite d'élasticité égale à 400 MPa. 

Pour l'utilisation d'aciers de limite d'élasticité différente, on procédera par règle de trois sur celle-ci. 


4.1.1 Chaïînage au niveau des planchers 
Un chaînage doit être prévu au niveau de chaque plancher : 
e sauf exception au croisement de chaque mur avec un plancher ; 


Le cas de plancher bois de comble peut constituer une exception. 


e en ceinturage de façade lorsque la tranche du plancher est visible ou dans le cas de façade maçonnée. 


Ce chaïînage est constitué par des aciers qui se trouvent dans le volume commun au mur (ou façade) et au 
plancher ainsi que, dans le cas des dalles pleines, par ceux qui se trouvent dans une bande de plancher 
inférieure à 4 fois l'épaisseur du plancher et ce, de part et d'autre du mur (ou façade suivant le cas). 


Les aciers pris en compte dans les zones définies plus haut doivent être ancrés à partir des extrémités des murs 
(ou façade) et ils doivent sur la longueur du chaînage présenter les recouvrements nécessaires. 


La section minimale d'acier de chaînage est fixée à 1,5 cm? dans les cas suivants : 
e chaînage entre un plancher et un mur de pignon, 
e chaînage entre un plancher et un mur contre terre, 
e chaînage entre un plancher et une façade maçonnée, 
e chaînage entre un plancher et une façade coulée sur place. 
La section d'acier de chaînage est, dans les autres cas, fonction de la largeur de plancher qui reporte ses charges 
verticales sur le mur. 
Si L est cette largeur exprimée en mètres, la section À en cm? des aciers de chaînage doit être telle que : 
A 2 0,28 L 


4.1.2 Armatures des murs intérieurs 

Sont conventionnellement considérés comme murs intérieurs ceux qui ne sont pas directement exposés à la 
pluie, tels que les murs de refend, les murs de part et d'autre d'un joint de dilatation et les murs extérieurs dont 
l'étanchéité à la pluie est assurée par un revêtement étanche situé à l'extérieur de ce mur, sauf dans le cas 
d'enduits d'étanchéité adhérents. 


Les murs extérieurs visés sont ceux de type IV du « Guide de choix » à l'exclusion de ceux revêtus 


d'enduits d'étanchéité adhérents. 





Dans les étages courants, des armatures verticales locales d'une section minimale de 0,85 cm? doivent être 
placées dans les angles des ouvertures (portes, châssis, baies, etc.) ; ces aciers doivent border l'ouverture sur au 
moins 0,40 m avec ancrage ou recouvrement à l'autre extrémité (aciers repérés RV sur la figure ). Les linteaux 
des ouvertures doivent comporter les aciers inférieurs résultant de l'application des règles de calcul du béton 
armé, ces aciers étant placés dans le plancher lorsqu'il n'existe pas de soffite. 
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Légende : 

CV chaînage vertical 

CHchaïînage horizontal 

RV renforcement vertical au voisinage des angles de baies 
RH renforcement horizontal sous terrasse. 


Il n'est pas demandé d'autres attentes ou chaînages verticaux mais l'attention est attirée sur les points 
suivants : 


e attentes au niveau du plancher : ces attentes, qu'elles soient localisées en potelets ou réparties, 
peuvent éventuellement participer à la stabilité des murs en phase de construction ; 


e renforts verticaux d'extrémité de mur : ces renforts sont parfois nécessaires pour justifier l'accrochage 
des façades préfabriquées en fonction des forces horizontales qui les sollicitent ; 


e béton banché au droit d'un joint : il est souvent d'usage d'armer d'un treillis soudé le premier mur 
coulé au droit d'un joint lorsqu'il participe au coffrage du deuxième mur coulé contre lui. 





Pour l'étage sous terrasse, les conditions suivantes doivent être remplies : 


Aciers verticaux 

La section minimale des aciers verticaux situés aux extrémités des murs est de 1,5 cm2. Ces aciers partent du 
plancher bas du dernier étage et sont ancrés par retour dans le plancher-terrasse (aciers repérés CV sur la 
figure ). 

Aciers horizontaux 


Des aciers horizontaux complémentaires de section au moins égale à 1,5 cm? (aciers repérés RH sur la figure ) 
doivent être placés dans la partie du mur au-dessus des ouvertures et à 0,50 m au plus sous le plancher où dans 
le plancher lui-même. 


4.1.3 Armatures et épaisseurs des murs extérieurs 


Epaisseur minimale 


L'épaisseur minimale des murs dont les caractéristiques de résistance à la pénétration de l'eau peuvent être 
affectées par la fissuration du béton doit être au moins égale à 15 cm dans les parties courantes. 


Les murs visés sont les murs de types | à III du « Guide de choix » . 


Une épaisseur comprise entre 10 et 15 cm peut néanmoins être admise sur des surfaces limitées pour autant 
qu'elle reste compatible avec des dispositions de ferraillage normalement réalisables. 


e Une allège entre deux trumeaux peut être, le plus souvent, considérée comme une surface limitée. 


e |l faut pouvoir justifier au droit du décalage d'épaisseur tant le recouvrement et/ou le croisement que 
l'enrobage des aciers. 





Dans les parties courantes, l'épaisseur minimale des autres murs extérieurs doit être au moins égale à 12 cm. 
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Les murs visés sont les murs du type IV du « Guide de choix » ainsi que les murs recevant un système 


d'isolation thermique par l'extérieur ou tout autre procédé qui contribuerait à s'opposer pour une part à la 
pénétration de l'eau. 





Au cas où le projet ne répond pas aux dispositions précédentes, l'entrepreneur propose les modifications 
nécessaires à l'acceptation du maître d'ouvrage. 


Ces murs doivent comporter une armature de peau respectant les dispositions minimales suivantes : 
e section: 
1,2 cm? d'acier horizontal par mètre linéaire, 
0,6 cm? d'acier vertical par mètre linéaire ; 
e enrobage : 
8 cm dans les cas d'exposition courante, 


3 ou 5 cm dans les cas d'exposition aux embruns ou aux brouillards salins (bord de mer) ainsi que dans les 
autres cas d'exposition à des atmosphères très agressives, suivant qu'il existe ou non une protection 
complémentaire efficace de l'acier ou du béton ; 


e l'entre-axe des aciers est à adapter au projet sans que l'on puisse excéder, sauf justification particulière, 33 
cm entre deux aciers horizontaux successifs et 50 cm entre deux aciers verticaux successifs. 

e La continuité des armatures doit être assurée suivant les règles du béton armé, les aciers horizontaux étant 
considérés comme des aciers principaux et les aciers verticaux étant considérés comme des aciers de 
répartition. 


e ll ne doit pas exister dans le mur de zone où l'application des règles précédentes, relatives aux seules 
armatures de peau, conduirait à plus de quatre lits. 


Il est rappelé que les murs de type IV du « Guide de choix » à l'exclusion de ceux comportant des enduits 
d'étanchéité adhérents, sont traités sur ce point à l'article 4.1.2. 


Il est rappelé que ces valeurs sont données pour des aciers de limite d'élasticité 400 MPa et que l'on 
procède par règle de trois pour des limites d'élasticité différentes. 


Pour la définition des atmosphères très agressives, se reporter aux règles de béton armé en vigueur. 


Le choix des distances entre-axes peut être fonction des trames, des dimensions des ouvertures, des 
positions des reprises de bétonnage et joints de fractionnement ainsi que des dispositions de maintien des 


aciers durant les phases de coulage. Il n'est pas exclu que, pour certains projets particuliers, d'autres 
dispositions puissent être proposées. 


Les zones les plus critiques sont celles de recouvrement et l'application de la règle précédente peut 
conduire par exemple : 


e soit à utiliser des panneaux dont les aciers verticaux sont à haute adhérence et dépourvus d'aciers 
horizontaux en partie haute ou en partie basse ; 

e soit à utiliser des panneaux dont les aciers horizontaux sont à haute adhérence et dépourvus d'aciers 
verticaux en partie latérale soit à droite, soit à gauche ; 


e soit à ne pas faire se recouvrir des panneaux de treillis soudés et à procéder au recouvrement par 
adjonction de barres à haute adhérence, et ceci dans un sens au moins. 





Des dispositions particulières d'armatures complémentaires doivent être prévues dans les cas suivants : 


Etage courant 


Pour les étages courants, les ouvertures sont bordées par des aciers ayant les sections minimales suivantes : 
aciers verticaux 0,85 cm?, aciers horizontaux 1 cm? (aciers RV et RH1 de la figure ). 


https://www.engcopilot.com/ 


http://ireef.vinci-construction-france.net:9090/reef4/actions/documents/print.jsp?code.. 23/12/2013 


Reef4 - CSTB Page 12 sur 22 


https://www.engcopilot.com/ 


p- max {CH + RH; RH1) 
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CH — r  4— max (CH, RH1! 








CH ——+{ max {CH, 8RH1) 























CV chaînage vertical 

CH chaïnage horizontal 

RV renforcement vertical au voisinage des angles de baies 
RH, renforcement horizontal au voisinage des angles de baies 
RH renforcement horizontal sous terrasse 

AT aciers verticaux complémentaires 

Les aciers de peau ne sont pas représentés 


Les aciers horizontaux peuvent résulter d'un calcul à la flexion du linteau surmontant l'ouverture. 


Avant-dernier plancher 

La section d'acier verticale, ancrée de part et d'autre de ce plancher qui est de 0,6 cm? au titre des aciers de 
peau, est à porter à 1 cm? (aciers repérés AT sur la figure ). Les aciers complémentaires, éventuellement 
nécessaires pour le respect de cette règle, doivent s'insérer dans les quatre lits mentionnés ci-dessus pour les 
aciers de peau. 

Etage sous terrasse 


e Aciers verticaux : la section minimale des aciers verticaux situés aux extrémités des murs est de 1,5 cm?. 
Ces aciers partent du plancher bas de l'étage sous terrasse et sont ancrés par retour d'équerre dans le 
plancher-terrasse (aciers CV sur la figure ). 


e Aciers horizontaux : des aciers horizontaux complémentaires de section au moins égale à 2,35 cm? (aciers 
repérés RH sur la figure ) doivent être placés dans la partie du mur au-dessus des ouvertures et à 0,50 m au 
plus sous le plancher ou dans le plancher lui-même. 


Jonction entre murs extérieurs distincts ou entre deux phases de coulages distinctes d'un même mur 
La continuité des aciers horizontaux de peau doit être assurée. 


4.2 Justification de la résistance 


4.2.1 Domaine de validité 
Le domaine de validité est déterminé par les paramètres suivants : 


e longueur du mur au moins égale à 5 fois son épaisseur ; 
e épaisseur du mur au moins égale à 10 cm ; 
e élancement mécanique au plus égal à 80 ; 


e les dispositions constructives ainsi que les méthodes d'exécution sont telles que l'excentricité initiale 
(géométrique et mécanique) reste inférieure à la valeur maximale de 2 cm et de la longueur de flambement 
divisée par 300 ; 
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e la résistance caractéristique du béton à 28 jours est au plus égale à 40 MPa. 


Il est loisible d'envisager des murs dont certaines caractéristiques ne respectent pas les conditions précédentes. 
Ceux-ci doivent alors être justifiés par application des règles de béton armé en vigueur, en particulier pour ce qui 
est de l'état limite ultime avec prise en compte des effets du second ordre. Dans le cas de murs non armés, la 
charge ultime limite est affectée d'un coefficient minorateur de 2/3 sauf justification particulière. 

Les justifications données plus loin concernent, en outre, des murs dont les sollicitations principales résultent de 
forces s'exerçant dans le plan de ces murs. 

Le cas où la résistance du mur à des forces horizontales perpendiculaires à son plan moyen est statiquement 
nécessaire n'est pas envisagé, exception faite toutefois du cas des sollicitations de gradient thermique, de retrait, 
d'imperfections localisées, de vent entre deux niveaux consécutifs qui sont habituellement négligées, pour autant 
que leur importance reste limitée devant les sollicitations principales, ce qui est généralement le cas dans les 
bâtiments courants possédant au moins 3 plans de contreventement non parallèles permettant de considérer les 
croisements plancher-mur comme peu déplaçables. Il est admis, en outre, que le mur est appuyé d'un bout à 
l'autre soit directement sur les fondations, soit sur une poutre horizontale de grande raideur et de résistance 
suffisante. 


Le présent texte ne concerne pas les parties de mur au-dessus des ouvertures et comportant des voûtes 


de décharge. Il peut, cependant, être appliqué aux parties supérieures de mur situées au-dessus de la 
zone d'intervention de ces voûtes. 





Les murs enterrés ne sont pas normalement visés par les présentes prescriptions sauf si la condition suivante est 
satisfaite : 


On s'assure que, sous les actions combinées de la charge verticale agissant sur le mur et de l'action latérale des 
terres, l'équilibre interne peut être justifié : 

e soit par des diagrammes de contrainte ne comportant que des compressions ; 

e soit par des diagrammes de contrainte avec traction, pour autant qu'il n'y ait pas de reprise de bétonnage, 


pour des hauteurs de terre inférieures à 2,50 m et lorsque la contrainte maximale de traction du béton 
calculée en service sur la section homogène reste inférieure à f,,,/10. 


Cette clause permet habituellement de ne pas tenir compte de l'effet latéral des terres pour les murs de 
vides sanitaires ou dans le cas d'un seul sous-sol. 


Les présentes règles sont applicables aux constructions situées dans des zones sujettes aux séismes ; il est 
cependant rappelé que ces constructions doivent satisfaire en outre au document DTU PS 69 « Règles 
parasismiques » , lesquelles prévoient également des dispositions constructives particulières. 


4.2.2 Justification sous sollicitations normales 


4.2.2.1 Détermination de la longueur de flambement 

Lorsqu'un mur n'est pas raidi latéralement par des murs en retour, la longueur libre de flambement /,, se déduit 
de la hauteur libre du mur, /, par examen de ses liaisons avec les planchers et fondations. 

À défaut d'une approche plus rigoureuse, les valeurs suivantes du rapport /,/ | doivent être retenues : 





Mur armé verticalement [Mur non armé verticalement 


EP [avec un plancher de part et d'autre 0,85 
Mur encastré en tête et en pied: Dee 
avec un plancher d'un seul côté a85 | 0,90 
1,00 


Mur articulé en tête et en pied l 1,00 


Une approche plus rigoureuse de la longueur libre de flambement peut être effectuée par application des 
méthodes de la résistance des matériaux. 


Lorsqu'un mur est raidi latéralement par des murs en retour, la valeur obtenue par application des règles 
précédentes est une valeur intermédiaire que l'on note /',. La longueur libre de flambement / ; est obtenue 
comme suit : 





Mur raidi à ses deux extrémités 
Si c représente la distance entre nus intérieurs des raidisseurs, on pose : 
DEC 
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Mur raidi à une seule extrémité 
Si c représente la distance entre le nu intérieur du raidisseur et le bord libre, on pose : 
b=2%5€ 





Pour qu'un raidisseur puisse être pris en compte, il faut que sa dimension transversale mesurée suivant la 
direction perpendiculaire au mur soit au moins égale à 3 fois l'épaisseur a de ce mur. 
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> 30 


La longueur libre de flambement /,se déduit de la valeur intermédiaire l";par les relations suivantes : 


Mur non armé Mur armé 
horizontaiement horizontalement 








L'élancement mécanique À se déduit de la longueur libre de flambement par la relation : 


ps4 02 
A 


4.2.2.2 Effort normal limite ultime et contrainte limite ultime 
L'effort limite ultime est donné par la formule suivante : 


Br fo28 + À A 
0,9 %b Ys 


Nu lim = © 


e Dans le cas d'un mur d'épaisseur a et de longueur d , la surface B „est égale à d ( a - 2 cm). 
e Pour les autres paramètres tels que f 28; Y po foo Y ṣ- VOIr les règles BAEL . 


e Mur non armé À = 0 


0,65 


1+ o2{ À) 
20 


e Mur armé: 
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e 
Les valeurs de a sont données pour le cas où plus de la moitié des charges est appliquée après 90 jours. 
Dans le cas contraire, les valeurs de a sont divisées par un coefficient égal à 1,10 pour autant que la majeure 
partie des charges soit appliquée après 28 jours. 
Lorsque la majeure partie des charges est appliquée avant 28 jours, on remplace f „2 par f jet on remplace a par 
a/1,2. 


La contrainte ultime limite o „ įm est donnée par : 


u lim 





= Nu tim 


Gu tim ia 


4.2.2.3 Combinaisons d'actions 


Les combinaisons d'actions sont celles des règles de béton armé en vigueur et on détermine ainsi l'effort normal 
agissant ultime N ,. 


Actuellement BAËEL 83, paragraphe B8 « Poteaux » . 


Dans le cas courant, on passe de l'effort normal agissant ultime à la contrainte ultime par la formule : 


Nu 
Dy = — 
“da 


Dans le cas particulier des charges localisées, on procède comme suit : 
A Contraintes dues aux charges verticales 


Mur d'appui de deux travées solidaires 

On admet que la distribution des contraintes normales est plane, sauf en ce qui concerne celles qui sont dues aux 
charges localisées apportées par le plancher situé immédiatement au-dessus de la section horizontale du mur 
considérée. 

Le supplément local de contrainte dû à la réaction d'appui d'une poutre continue perpendiculaire au mur est 
évalué en prenant en compte l'aire de la surface d'appui de la poutre sur le mur. 

Le supplément local de contrainte dû à la réaction d'appui d'un linteau ayant même plan moyen que le mur est 
déterminé en supposant que la profondeur d'appui est au plus égale à la hauteur du linteau et que la distribution 
des contraintes correspondantes est triangulaire . 
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Linteau 











Murs de rive 

On admet également que la distribution des contraintes est plane sauf en ce qui concerne les contraintes dues 
aux charges du plancher situé immédiatement au-dessus de la section horizontale du mur considérée. 

Les contraintes supplémentaires dues aux charges réparties apportées par une dalle sont évaluées en supposant 
que la largeur d'appui de la dalle est limitée à son épaisseur et que la distribution des contraintes 
correspondantes est triangulaire ou trapézoïdale (résultant du diagramme triangulaire tronqué) . 














Le supplément local de contrainte dû à la réaction d'appui d'une poutre perpendiculaire au plan moyen du mur est 
évalué en limitant la profondeur de la surface d'appui à la hauteur totale de la poutre et en admettant que la 
distribution des contraintes correspondantes sur cette surface est triangulaire ou trapézoïdale. 

Le supplément local de contrainte dû à la réaction d'appui d'un linteau ayant même plan moyen que le mur est 
évalué comme dans le cas des murs situés sous appui intermédiaire. 


B Contraintes dues aux forces horizontales 
Les efforts dus aux forces horizontales sont évalués en supposant que la distribution des contraintes normales 
dans le mur ou dans chacun des éléments de mur limités par des ouvertures est plane. 


Le supplément local de contrainte dû à la réaction d'appui d'un linteau pris en compte dans l'étude du 
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contreventement est estimé en recherchant un diagramme uniforme ou linéaire équilibrant les sollicitations. 
Les figures ci-dessous donnent deux solutions possibles. 

















4.2.2.4 Principes de la justification 
Deux vérifications doivent être faites au niveau let Il. 
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TL 


1/2 


1/2 


N 


Pour la section horizontale du mur située à mi-hauteur (section l), vérifier que les contraintes o „déterminées en 
supposant la distribution des contraintes normales planes sont inférieures à la contrainte ©... 
Une charge concentrée est supposée se répartir à l'intérieur de la zone délimitée par les deux droites partant du 
point d'application de la charge et inclinée sur la verticale de 1/3 pour les murs non armés et 2/3 pour les murs 
armés à condition que la charge répartie ainsi trouvée ait une résultante portée par l'axe de la charge concentrée 
d'origine . 


1/2 


1/2 








La répartition d'une charge concentrée peut également être envisagée par justification de l'équilibre 


statique du mur par exemple en tenant compte de forces horizontales antagonistes stabilisatrices. 





Lorsque la distribution des contraintes normales du mur est linéaire, on peut découper fictivement ce mur en 
bandes puis, pour chaque bande, comparer à © , ;, la valeur moyenne des contraintes de compression non 


nulles. La largeur de chaque bande doit être inférieure à la plus petite des deux valeurs suivantes : 
e la moitié de la hauteur de l'étage concerné ; 


e les 2/3 de la zone d'action des contraintes de compression non nulles agissant sur le mur. 
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Pour la section horizontale du mur située immédiatement au-dessous d'un plancher (section Il), il faut vérifier que 
les contraintes extrêmes o ; déterminées en prenant en compte les contraintes réparties augmentées des 


contraintes locales évaluées conformément aux paragraphes précédents sont au plus égales à la contrainte : 


Ty lim 
rx. 


Lorsque la distribution des contraintes o „le long du mur conduit à des contraintes de traction, il est loisible de 
rechercher une nouvelle distribution correspondant à un diagramme triangulaire partiel de contraintes de 
compression. 

Si l'action principale à l'origine de ce nouveau diagramme est celle du vent ou du séisme, ce diagramme est 
utilisé ensuite dans les justifications précisées ci-dessus. 

Si l'action principale à l'origine de ce nouveau diagramme découle de la déviation de charges verticales du 
bâtiment, ce diagramme également est utilisé sous réserve de justifications complémentaires (dispositions 
constructives ou pourcentages minimaux, ...). 


Ces justifications prennent toute leur importance dans le cas de murs extérieurs. 


4.2.2.5 Armatures minimales 

Les murs en béton armé comportent trois catégories d'armatures : 
e des armatures verticales ; 
e des armatures horizontales, parallèles aux faces du mur ; 
e des armatures transversales. 


Armatures verticales des murs 


A Arrêts, jonctions et enrobages 


Les arrêts, jonctions et enrobages des armatures verticales sont effectuées conformément aux règles de béton 
armé en vigueur. 


B Distance maximale des armatures entre elles 


La distance entre axes des armatures verticales d'une même face ne doit pas dépasser deux fois l'épaisseur du 
mur sans pouvoir excéder 33 cm. Cette règle vient, dans le cas des murs pignons, en complément de celle déjà 
indiquée antérieurement dans les dispositions de ferraillage minimal. 


Il s'agit de l'article 4.1.3 . 


C Pourcentage minimal 


Le pourcentage des armatures verticales peut varier d'une bande verticale d'un mur à l'autre suivant l'intensité de 
la contrainte moyenne de cette bande. 


Le pourcentage minimal p , d'une bande verticale donnée rapporté au volume total de la bande doit être au moins 
égal à la plus grande des 2 valeurs : 


0,001 
Pv 
40 
0,0015 + (3 “2 1) 


Ë 


avec :6 = 1 pour un mur intermédiaire, 

6 = 1,4 pour un mur de rive. 

La section d'armature correspondant au pourcentage p doit être répartie par moitié sur chacune des faces de la 
bande de mur considérée, en respectant l'intervalle défini plus haut. 


Armatures horizontales parallèles aux faces du mur 


A Dispositions 
Les armatures horizontales doivent être retournées aux extrémités du mur et aux bords libres qui limitent les 
ouvertures sur l'épaisseur du mur à défaut de toute autre disposition constructive équivalente. 


Exemple de dispositions : 
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Les arrêts, jonctions et enrobages des armatures horizontales sont effectués conformément aux règles de béton 
armé en vigueur. 


La distance entre axes des armatures horizontales d'une même face ne doit pas dépasser 33 cm. Ces règles de 
distance d'enrobage et d'écartement viennent, dans le cas des murs pignons, en complément de celles déjà 
indiquées antérieurement dans les dispositions de ferraillage minimal. 


Il s'agit de l'article 4.1.3. 


B Pourcentage minimal 


Les armatures horizontales parallèles aux faces du mur sont distribuées d'une façon uniforme sur la totalité de la 
longueur du mur ou de l'élément de mur limité par des ouvertures. 


Le pourcentage minimal de ces armatures, rapportée au volume total du mur ou de l'élément de mur considéré, 
doit être au moins égale à : 


Ph = Pr 


sans, toutefois, pouvoir prendre une valeur inférieure à 0,001. 
Dans cette formule, p , représente le pourcentage minimal de la bande la plus armée. 


Armatures transversales 

Seuls les aciers verticaux pris en compte dans le calcul de N 
transversales. 

Dans le cas où le diamètre des aciers verticaux est inférieur ou égal à 12 mm, les armatures transversales sont à 
prévoir à raison d'une densité de 4/m? au moins. 

Dans le cas où le diamètre des aciers verticaux est supérieur à 12 mm, les armatures transversales doivent tenir 
toutes les barres avec un espacement d'au plus 15 fois le diamètre des aciers verticaux. 

Les armatures transversales peuvent être des épingles de diamètre 6 mm lorsque les barres longitudinales sont 
de diamètre au plus égal à 20 mm et de diamètre 8 mm dans le cas contraire. La nuance de ces aciers est 
indifférente. 


doivent être tenus par des armatures 


u lim 


4.2.3 Justification sous sollicitation tangente dans le plan du mur 


Il n'y a pas lieu de justifier un mur sous sollicitation tangente ultime tant que la contrainte tangente 
correspondante reste inférieure à 0,05 f et pour autant que l'effort normal sollicitant le mur soit une 


compression. 


La sollicitation tangente ultime est donnée par les combinaisons d'actions des règles de béton armé en 


vigueur . 





Dans le cas contraire, la justification sous sollicitation tangente et le calcul des aciers éventuellement nécessaires 
se font par application des Règles de béton armé en vigueur , compte non tenu des dispositions constructives 
minimales prévues par ces Règles pour ces aciers. 


https://www.engcopilot.com/ 


http://ireef.vinci-construction-france.net:9090/reef4/actions/documents/print.jsp?code.. 23/12/2013 


Reef4 - CSTB Page 22 sur 22 


https://www.engcopilot.com/ 


4.3 Justifications particulières 


4.3.1 Effet des variations dimensionnelles 


L'effet des variations dimensionnelles sur un ouvrage dont les éléments porteurs sont constitués de murs 
banchés, en tout ou partie, est à envisager comme prévu dans les Règles de béton armé en vigueur . 


Cela concerne aussi bien les variations dimensionnelles en plan ou en altitude que les pourcentages 
minimaux dans les éléments exposés. 

Il est rappelé que lorsque l'on s'écarte des dimensions permettant de négliger l'effet des variations 
dimensionnelles, il y a lieu de faire une étude complète prenant notamment en considération les éléments 
suivants : 


les dimensions du bâtiment, l'organisation de sa structure et les aménagements intérieurs ; 


les phases de construction ; 

l'isolation thermique du bâtiment et son mode de chauffage ; 
la nature des revêtements des façades et leurs expositions ; 
l'utilisation des locaux. 


La recherche des dispositions constructives appropriées permet le plus souvent de trouver une réponse 
satisfaisante à une telle étude. 





4.3.2 Effets des actions latérales 


Excepté les cas prévus à l' article 4.2.1 , le cas où la résistance du mur à des forces horizontales perpendiculaires 
à son plan moyen est statiquement nécessaire est à envisager dans le cadre des Règles de béton armé en 
vigueur . Toutefois, en ce qui concerne les dispositions constructives minimales liées à la présence d'une force 
normale de compression, on pourra retenir celles du présent texte en lieu et place de celles concernant les 
poteaux. 


4.3.3 Préfabrication 


Le présent texte peut être appliqué aux murs préfabriqués dont la préfabrication ne modifie pas sensiblement le 
comportement final par rapport à celui qu'auraient les mêmes murs coulés in situ. 


La préfabrication peut éventuellement conduire à des aménagements mineurs des dispositions 





constructives prévues par le présent texte. 
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